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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader eines Fahrzeuges 

(§) Eine Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader eines 
Fahrzeugs umfaBt sowohl eine mit einer Vorderrad-Spur- 
stange (12) mechanisch verbundene Lenksaule (1B), um die 
Vorderrad-Spurstange entsprechand dem Lenkwinkel eines 
Lenkrades (14) zu verschieben, als auch ein Betatigungsele- 
ment fur eine elektrisch gesteuerte Vorrichtung zum Ein- 
schlagen der Vorderrader, das die Vorderrad-Spurstange 
unabhangig vom Lenkwinkel des Lenkrades verschiebt. Die 
Lenksaule ist in einen oberen (ISA) und einen unteren (18B) 
Bereich unterteilt, die uber eine Inaktivitatszonenkupplung 
(20), die die Drehung des oberen Bereichs in einer vorgege- 
benen Inaktivitatszone nicht an den unteren Bereich uber- 
tragt, miteinander verbunden sind. In der Inaktivitatszone 
warden die Vorderrader durch das Betatigungselement 
eingeschlagen, wahrend sie au&erhatb der Inaktivitatszone 
m durch die Lenksaule eingeschlagen warden. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zum Einschlagen der V rderrader eines Fahrzeugs ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 5 

Eine herkommliche Vorrichtung zum Einschlagen der 
Vorderrader umfaBt im allgemeinen eine Vorderrad- 
Spurstange, die Ober eine Lenksaule mechanisch mit 
einem Lenkrad gekoppelt ist und aufgrund einer Dre- 
hung des Lenkrades in der Richtung quer zur Fahrzeug- io 
karosserie verschoben wird Die Vorderrad-Spurstange 
ist mit einem linken und mit einem rechten Vorderrad 
verbunden, so daB die Vorderrader aufgrund einer Ver- 
schiebung der Vorderrad-Spurstange in der Richtung 
quer zur Fahrzeugkarosserie eingeschlagen werden. 15 
Kurzlich ist eine Vorrichtung zum Einschlagen der Vor- 
derrader eines Fahrzeugs mittels elektrischer Steuerung 
(sogenannter M Steer-by-Wire M -Typ) vorgeschlagen wor- 
den, in dem die Vorderrad-Spurstange mit der Lenksau- 
le nicht mechanisch gekoppelt ist und in der Richtung 20 
quer zur Fahrzeugkarosserie mittels eines Betatigungs- 
elements verschoben wird, das entsprechend einer Dre- 
hung des Lenkrades, wie sie an der Lenksaule oder an 
einem zur Lenksaule aquivaienten Teil ermittelt wird, 
angetrieben wird. 25 

[n einer solchen elektrisch gesteuerten Radeinschlag- 
vorrichtung kdnnen die Vorderrader entsprechend dem 
Fahrzustand des Fahrzeugs eingeschlagen werden, so 
daB eine bessere Lenkstabilitat erzielt werden kann, die 
nicht allein von der Lenkoperation des Fahrers abhangt 30 
Da jedoch die Vorderrad-Spurstange mit dem Lenkrad 
nicht mechanisch gekoppelt ist, wird es schwierig, das 
Fahrzeug gemaB dem Willen des Fahrers zu steuern, 
wenn im Steuersystem eine Abnormalitat auftritt. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 35 
die erwahnten Nachteile des Standes der Technik zu 
beseitigen und eine Vorrichtung zum Einschlagen der 
Vorderrader eines Fahrzeugs zu schaffen, mit der die 
der elektrisch gesteuerten Lenkvorrichtung eigentttmli- 
che bessere Lenkstabilitat ausgenutzt werden kann, oh- 40 
ne daB eine Verschlechterung der Lenkeigenschaften 
auftritt, wenn das Steuersystem ausf allt 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorderrad- Einschlag- 
vorrichtung der gattungsgemaBen Art erfindungsge- 
maB gelost durch die Merkmale im kennzeichnenden 45 
Teil des Anspruches 1. 

ErfindungsgemaB ist die Vorrichtung zum Einschla- 
gen der Vorderrader sowohl mit dem Betatigungsele- 
ment der elektrisch gesteuerten Vorderrad-Einschlag- 
vorrichtung als auch mit einer mechanischen Kopplung 50 
der Lenksaule mit der Vorderrad-Spurstange verseheit 
Die Lenksaule ist erfindungsgemaB in einen oberen und 
einen unteren Bereich unterteilt die iiber eine Inaktivi- 
tatszonenkupplung, die die Drehung des oberen Be- 
reichs innerhalb einer vorgegebenen Inaktivitatszone 55 
nicht an den unteren Bereich Qbertragt, verbunden sind 
In dieser Inaktivitatszone werden die Vorderrader 
durch das Betatigungselement eingeschlagen, wahrend 
sie auBerhalb der Inaktivitatszone durch die Lenksaule 
eingeschlagen werden. 60 

ErfindungsgemaB werden die Drehbewegungen des 
oberen und des unter n Bereichs der Lenksaule, die 
durch die Inaktivitatszonenkupplung miteinander ver- 
bunden sind, v n einem oberen bzw. von einem unteren 
Lenkwinkelsensor erfaflt, w bei ein Steuermittel das 65 
Betatigungselement veranlaBt die Vorderrad-Spurstan- 
ge in der Richtung quer zur Fahrzeugkarosserie ent- 
sprechend den erfaBten Signalen vom oberen bzw. vom 



unteren Lenkwinkelsensor zu verschieben. Folglich 
kdnnen in der Inaktivitatszone die V rderrader entspre- 
chend dem Fahrzustand des Fahrzeugs wie etwa dem 
Fahrverhalten (das in Gestalt der Giergeschwindigkeit 
des Fahrzeugs, der Querbeschleunigung des Fahrzeugs 
und dergleichen erfaBt wird), der Lenkrad- Drehge- 
schwindigkeit oder dergleichen eingeschlagen werden, 
so daB eine bessere Lenkstabilitat erzielt werden kann, 
die nicht nur von der Lenkoperation des Fahrers ab- 
hangt Da auBerhalb der Inaktivitatszone der obere und 
der untere Bereich der Lenksaule mechanisch fest mit- 
einander verbunden sind, wird die Drehung des Lenkra- 
des auBerhalb dieser Inaktivitatszone direkt an die Vor- 
derrad-Spurstange ubertragen, urn diese in der Rich- 
tung quer zur Fahrzeugkarosserie zu verschieben. 

Folglich kann gemaB dieser Ausfflhrungsform der 
vorliegenden Erfindung eine bessere Lenkstabilitat die 
der elektrisch gesteuerten Lenkvorrichtung eigentum- 
lich ist aufrechterhalten werden, ohne daB es moglich 
ist daB sich bei einem Ausfall des Steuersystems die 
Lenkeigenschaften verschlechtern. 

In einer bevorzugten Ausfflhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist ein Mittel vorgesehen. das bei zu- 
nehmender Fahrzeuggeschwindigkeit die Breite der In- 
aktivitatszone verringert, so daB eine mechanische Ver- 
bindung des oberen Bereichs mit dem unteren Bereich 
schnell hergestellt werden kann, wenn das Steuersystem 
bei einer hohen Fahrzeuggeschwindigkeit ausfallt. 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen, die sich auf besonde- 
re Ausfuhrungsformen beziehen, angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsformen mit Bezug auf die Zeichnungen na- 
her erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung 
zum Einschlagen der Vorderrader gemaB einer Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 einen Querschnitt eines Teils der Vorrichtung 
zum Einschlagen der Vorderrader von Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie III-UI in 
Rg.2; 

Fig. 4 einen Graph zur Erlauterung der Beziehung 
zwischen der Breite der Inaktivitatszone und der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit; 

Fig. 5 ein Haupt-FluBdiagramm zur Erlauterung der 
Operation der Steuervorrichtung; 

Fig. 6A, 7A, 8A, 9A Neben-FluBdiagramme zur Erlau- 
terung von Operationen der Steuervorrichtung; 

Fig. 6B, 7B, 8B, 9B Graphen von Korrekturwert-Ab- 
bildungen;und 

Fig. 10, 1 1 FluBdiagramme zur Erlauterung von abge- 
wandelten Ausfuhrungsformen. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 10 zum Einschla- 
gen der Vorderrader umfaBt eine Vorderrad-Spurstan- 
ge 12, die mit den (nicht gezeigten) Vorderradern ver- 
bunden ist, so daB die Vorderrader aufgrund der Ver- 
schiebung der Vorderrad-Spurstange 12 in der Richtung 
quer zur Fahrzeugkarosserie eingeschlagen werden, 
und eine Lenksaule 18, die mit einem Ende mit einem 
Lenkrad 14 und mit dem anderen Ende uber ein Zahn- 
stangengetriebe 16 mit der Vorderrad-Spurstange 12 
verbunden ist so daB die Vorderrad-Spurstange 12 auf- 
grund der Drehung des Lenkrades 14 in der Richtung 
quer zur Fahrzeugkarosserie verschoben wird. 

Die Lenksaule 18 ist in einen oberen Bereich 18A, 
dessen oberes Ende mit dem Lenkrad 14 verbunden ist 
und in einen unteren Bereich 18B, dessen unteres Ende 
niit dem Zahnstangengetriebe 16 verbunden ist unter- 
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teilt Das untere Ende des oberen Bereichs 18A und das 
obere Ende des unteren Bereichs I8B sind miteinander 
mittels einer Inaktivitatszonenkupplung 20 verbunden, 
die dem oberen und dem unteren Bereich 18A bzw 18B 
eine relative Drehung urn einen begrenzten Winkel er- 
laubt Ein oberer Lenkwinkelsensor 22A ist dazu vorge- 
sehen, die Drehbewegung des oberen Bereichs 18A der 
Lenksaule 18 zu ermitteln, ferner ist ein unterer Lenk- 
winkelsensor 22B vorgesehen, der die Drehbewegung 
des unteren Bereichs 18B der Lenksaule 18 ermittelt 

Die Vorrichtung 10 zum Einschlagen der Vorderrader 
ist ferner mit einem hydraulischen Betatigungselement 
24 das die Vorderrad-Spurstange 12 in der wchtung 
quer zur Fahrzeugkarosserie unabhangig vom Lenkrad 
14 verschiebt, und mit einer Steuervorrichtung 26, die 
das hydrauliche Betatigungselement 24 entsprechend 
den vom oberen und vom unteren Lenkwinkelsensor 
22A bzw. 22B ermittelten Signalen steuert, versehen. 
Das hydraulische Betatigungselement 24 um * a &ff in ™ 
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tion des zylindrischen Elements 20B mit grdBerem 
Durchmesser in bezug auf den unteren Bereich 18B 
wird durch den Abstand zwischen den Platten 44 und 52 
bestimmt Das hydraulische Betatigungselement 46 wird 
durch ein hydraulisches Steuerventil 54, das unter der 
Steuerung der Steuervorrichtung 26 den an das hydrau- 
lische Betatigungselement 46 zu liefernden Hydraulik- 
druck einstellt, gesteuert Wenn an das hydraulische Be- 
tatigungselement 46 kein Hydraulikdruck gehefert wird, 
win! das zylindrische Element 20B mit grdBerem Durch- 
messer durch die Kraft der RUckstellfeder 40 in der 
durch die durchgezogene linie in Fig. 2 gezeigten Posi- 
tion gehalten, in der der Stift 20Ba des zylindrischen 
Elements 20B mit groBerem Durchmesser in den Spit- 
zen der Locher 20Aa des zylindrischen Elements 20A 
mit kleinerem Durchmesser aufgenommen wird. Wenn 
an das hydraulische Betatigungselement 46 ein Hydrau- 
likdruck angelegt wird, wird das zylindrische Element 
20B mit groBerem Durchmesser in der Ansicht von 



Das hydraulische Betatigungselement » 2 nach rechu bewegTbis der Stift 20Ba gegen die 
an der VoriemMpun^ » bSS££ der LScher 20Aa stfiBt, wenn der Hydraulik- 
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einen an der Fahrzeugkarosserie befestigten Zylinder 
30 und ein Steuerventil 32, das von der Steuervornch- 
tung 26 so gesteuert wird, daB es den von einer Olpum- 
pe 34 an das hydraulische Betatigungselement 24 gelie- 
ferten Hydraulikdruck einstellt. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, umfaBt die Inaktivitatszonen- 
kupplung 20 ein am unteren Ende des oberen Bereichs 
18A der Lenksaule 18 befestigtes zylindrisches Element 
20A mit kleinerem Durchmesser und ein am oberen 
Ende des unteren Bereichs 18B der Lenksaule 18 befe- 
stigtes zylindrisches Element 20B mit groBerem Durch- 
messer. Das zylindrische Element 20A mit kleinerem 
Durchmesser ist in das zylindrische Element 20B mit 
groBerem Durchmesser so eingepaBt, daB die beiden 
Elemente in der Langsrichtung der Lenksaule 18 gegen- 
einander verschoben werden konnen und relativ zuein- 
ander drehbar sind Am zylindrischen Element 20B nrnt 
grdBerem Durchmesser ist ein Stift 20Ba befestigt, der 
sich entlang des Durchmessers des Elementes 20B er- 
streckt Das zylindrische Element 20A mit kleinerem 
Durchmesser ist mit einem Paar von Ldchern 20Aa ver- 
sehen, die einander diametral gegeniiber liegen und 
durch die der Stift 20Ba veriauft Jedes der Ldcher 20Aa 
besitzt die Form eines gleichschenkligen Dreiecks, des- 
sen Spitze zum oberen Bereich 18A der Lenksaule 18 4 5 
weist und dessen Basis sich in der Richtung quer zur 
Lenksaule 18 erstreckt. Jede der drei Ecken der Locher 
20Aa ist so abgerundet, daB sie jeweils erne Krummung 
besitzt, die im wesentlichen gleich der ICrummung der 
auBeren Umfangsflache des Stifts 20Ba ist 

Der obere Bereich 18A der Lenksaule 18 ist mittels 
eines Lagers 36 drehbar in einem Lenksaulengehause 38 
unterstQtzt Das zylindrische Element 20B mit grdBerem 
Durchmesser ist mit dem unteren Bereich 18B ttber 



Basislinien der Locher 20Aa stdBt, wenn der Hydraulik- 
druck ansteigt und die Kraft der Riickstellfeder 40 uber- 
trifft Die Position des zylindrischen Elements 20B mit 
grdBerem Durchmesser wird anhand der Position der 
Anschlagplatte 52 erfaBt, die wiederum mittels eines an 
der fahrzeugkarosserieseitigen Platte 44 befestigten 
Hubsensors 56 erfaBt wird. Das Erfassungssignal des 
Hubsensors 56 wird in die Steuervorrichtung 26 einge- 
geben. Wenn sich der Stift 20Ba in der durch die durch- 
30 gezogene Linie in Fig. 2 gezeigten Position befindet, 
besteht zwischen den zylindrischen Elementen 20A und 
20B in Umfangsrichtung kein Spiel, so daB der obere 
und der untere Bereich 18A bzw. 18B in einer starren 
gegenseitigen Verbindung gedreht werden, wenn das 
Lenkrad 14 gedreht wird; das bedeutet, daB in diesem 
Fall die Lenksaule 18 ohne Inaktivitatszone gedreht 
wird. Wenn andererseits der Stift 20Ba von der Spitze 
des Dreiecks weg nach rechts bewegt wird, wird in Um- 
fangsrichtung ein Spiel erzeugt, so daB der untere Be- 
reich 18B selbst dann, wenn der obere Bereich 18A ge- 
dreht wird. solange nicht gedreht wird, bis der Stift 20Ba 
gegen eine der Seiten der Locher 20Aa stdBt. Das be- 
deutet, dafl in diesem Fall eine Inaktivitatszone mit be- 
grenzter Breite erzeugt wird 

Die Breite oder der Winkel der Inaktivitatszone ist 
am grdBten, wenn sich der Stift 20Ba in der durch die 
gestrichelte Linie in Fig. 2 gezeigten Position befindet, 
in der er gegen die Basislinien der Locher 20Aa anstdBt 
Der maximale Winkel der Inaktivitatszone a wird m 
Fig. 3 mit ao bezeichnet Der maximale Winkel oo gilt 
for jede Richtung. Der Winkel der Inaktivitatszone an- 
dert sich mit der Position des Stifts 20Ba, wie aus der 
obigen Beschreibung ersichtlich ist D.h, daB der Win- 
kel der Inaktivitatszone durch die Steuerung des an das 
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^l^t^^J^MA 55 h^^Betltipupd-nl 46 angelegten Hy- 
Kejle verbunden. so daB es relatov an umerwr d d ; aillikdruck « der VO n der Steuervorrichtung 26 einge- 
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18B in der Langsrichtung der Lenksaule 18 verschoben 
werden kann und mittels einer zwischen dem zylindri- 
schen Element 20B mit grdBerem Durchmesser und 
dem unteren Bereich 18B eingesetzten Ruckstellfeder 
40 zum oberen Bereich 18A gezwungen wird. Der unte- 
re Bereich 18B ist mittels eines Lagers 42 an einer fahr- 
zeugkarosserieseitigen Platte 44 drehbar, unterstQtzt, 
wahrend das zylindrische Element 20B mit grdBerem 
Durchmesser mittels eines Lagers 50 an einer am Aus- 
gangsstab 48 eines hydraulischen Betatigungselements 
46 befestigten Anschlagplatte 52 drehbar unterstQtzt ist 
Das hydraulische Betatigungselement 46 ist an der fahr- 
zeugkarosserieseitigen Platte 44 angebracht Die Posi- 
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draulikdrucks, der von der Steuervorrichtung 26 einge- 
stellt wird, gesteuert wird. Die Steuervorrichtung 26 be- 
stimmt auf der Grundlage der von einem Fahrzeuge- 
schwindigkeitssensor VS erfaBten Fahrzeuggeschwin- 
60 digkeit den Winkel der Inaktivitatszone entsprechend 
der in Fig. 4 gezeigten Fahrzeuggeschwindigkeit/lnak- 
tivitatszonenwinkel-Kennlinie und gibt ein dem so be- 
stimmten Winkel der Inaktivitatszone emsprechendes 
Steuersignal aus. 
65 Die Steuervorrichtung 26 steuert das in Fig. 1 gezeig- 
te hydraulische Betatigungselement 24 gemaB dem in 
Fig. 5 gezeigten FluBdiagramm, 
Zunachst liest die Steuervorrichtung 26 den Lenkwin- 
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kel des oberenBereichs!8A (der im folgenden mit"obe- gung bezogenen Korrektuwert A zum unteren Unk- 

rer UnkwSl 0 H ." bezeichnet wird), der vom oberen winkel © H2 . Wie aus Fig. 6B ersichtlich. n.mmt der auf 

UnktSEsor 22 A erfaBt wird. und stellt fest, ob die Querbeschleunigung bezogene Korrekturwert A be. 

dt obere Swinkel ©hi gleich dem Lenkwinkel des einer Zunahme der Querbeschleunigung G aus folgen- 

JnJeren BereS MB (der im folgenden mit "unterer S dem Grund zu: Da bei einer erhahten Querbesch eun.- 

SSSiS S3 bezeichnet wird) ist der vom unteren gung G das Fahrzeug eine erhahte Neigung zum Unter- 

uSkl nke sensor 22B erfaBt wird. Ferner bestimmt die steuern zeigt, wird der untere Lenkwinkel Qm erhoht 

s£«ror? chtung 26 einen spater beschriebenen Kor- urn automatisch den Unkwmkel der Vorderrader unab- 

3 (sKTsi und S2). Wenn festgesteUt wird. hangig von der Operation des Fahrers zu erh&hen, urn 

da^dTr obeVe Unkwinkel © H . gleich dem unteren ,o die erhohte Neigung zum Untersteuern zu kompensie- 

Lenkwinkel ©H2 ist kehrt der Ablauf in der Steuervor- ren. 

rSg 26 zum Schritt SI zurflck.da das hydraulische Die Steuervorrichtung 26 korngiert den unteren 

BetSngselement 24 nicht aktiviert werden muB. an- Lenkwinke 8» auBerfe « m Rei- 

dernfalls gibt die Steuervorrichtung 26 im Schritt S3 ein bungskoeffizienten u. der StraBenoberflache gemaB 

Steuersignal aus. urn das hydraulische Betatigungsele- is dem in Rg. 7A gezeigten FluBdiagramm. 

ment 24 zu betreiben. Dann stellt die Steuervorrichtung Die Steuervornchtung 26 .est im Schntt S21 die von 

26 in einem Schritt S4 erneut fest. ob ©hi gleich © H2 ist einem Scheibenwtscherschalter WS eingegebene Be- 

Wenn festgesteUt wird. daB der erstere gleich dem letz- triebsart des Sche.benw.schers und bestimmt in e.nem 

teren ist. hilt die Steuervorrichtung 26 im Schritt S5 den Schritt S22 au der Grundlage der durch die in Rg 7B 

Antrieb des hydraulischen Betatigungselements 24 an. 20 gezeigte Abbildung gegebenen Betnebsart des Schei- 

anderenfalls bestimmt die Steuervorrichtung in einem benwischers einen auf d.e Scheibenw.scherbetnebsart 

Schritt S6. ob ein vorgegebenes Zeitintervall verstri- bezogenen Korrekturwert R Dann subtrahiert die Steu- 

chen ist Wenn festgesfellt wird. daB das vorgegebene ervorrichtung 26 im Schntt S23 den auf die Scheibenw.- 

Zeitintervall verstrichen ist bestimmt die Steuervor- scherbetriebsart bewgenen Korrekturwert B vom un- 

richtune 26. daB im Steuersystem eine Abnormalitat. 25 teren Unkwinkel © H 2. Wie aus Fig. 7B ers.chtl.ch, 

z. B ein Fehler im Hydraulikkreis oder in der elektri- nimmt der auf die Scheibenwischerbetnebsart bezoge- 

schen Schaltung. aufgetreten ist woraufhin sie die ne Korrekturwert B schrittweise zu, wenn die Scheiben- 

Steuerung des hydraulischen Betatigungselementes 24 wischergeschwindigkeit zummmt (z. B. von niedng nach 

unterbricht, d. h. das Steuerventil 32 dazu veranlaflt den hoch). Dies hat den folgenden Grund: Wenn die Schei- 

Hvdraulikdruck an das hydraulische Betatigungsele- 30 benwischergeschwindigkeit htther ist bedeutet dies, daB 

ment 24 abzulassen (Schritt S7> Wenn andernfalls im es starker regnet und der Reibungskoefr.z.ent u der 

Schritt S6 festgesteUt wird, daB das vorgegebene Zeitin- StraBenoberfllche kleiner wird, so daB folglich der un- 

tervall noch nicht verstrichen ist. bestimmt die Steuer- tere Lenkwinkel 0 H 2 vernngert wird. urn den Lenkwin- 

vorrichtung 26 im Schritt S8. ob der Absolutwert der kel der Vorderrader unabhingig von der Operation des 

Differenz zwischen ©hi und ©H2 gleich dem maximalen 35 Fahrers automatisch zu vemngern, urn so die Fahrstabi- 

WinkelderInaktivitatszoneooistd.h.obderStift20Ba litat zu yerbessera 

eegen eine der Seiten der Lecher 20Aa anstdBt Wenn Die Steuervornchtung 26 korngiert den unteren 

im Schritt S8 festgesteUt wird, daB der Absolutwert der Lenkwinkel © H 2 auBerdem entsprechend der Lenkrad- 

Differenz zwischen ©hi und ©hz gleich dem maximalen Einschlaggeschwindigkeit gemaB dem in Rg. 8A ge- 

Winkel der Inaktivitatszone ao ist stellt die Steuervor- 40 zeigten FluBdiagramm. 

richtune 26 fest daB im Steuersystem eine Abnormalitat Die Steuervornchtung 26 berechnet die Anderungs- 

auftritt und unterbricht die Steuerung des hydrauli- geschwindigkeit d© H i/dt der Drehbewegung des obe- 

schen Betatigungselementes 24 im Schritt S7. Andern- ren Bereichs ISA der Lenksaule 18 . indem sie den obe- 

falls geht der Ablauf in der Steuervorrichtung 26 weiter ren Lenkwinkel ©hi nach der Zeit differenziert (Schntt 

zum Schritt S3 «* S31 )- Dann bestimmt Steuervornchtung 26 im 

Aufgrund der Unterbrechung der Steuerung des hy- Schritt S32. ob ein Verzdgerungsschalter BS geschlos- 

draulischen Betatigungselementes 24 im Schritt S7 un- sen ist Wenn festgesteUt wird, daB der Verzdgerungs- 

terbricht die Steuervorrichtung 26 die Steuerung der schalter BS geschlossen 1st besummt die Steuervornch- 

Breite der Inaktivitatszone. D. h, daB die Steuervorrich- tung 26 wahrend des Bremsvorgangs auf der Grundlage 

tune 26 das Steuerventil 54 dazu veranlaBt, den Hydrau- 50 der Anderungsgeschwindigkeit d© H i/dt gemdB der in 

likdVuck an das hydraulische Betatigungselement 46 ab- Rg. 8B gezeigten AbbUdung CI einen auf die Lenkrad- 

zulassea wodurch die Breite der Inaktivitatszone auf Einschlaggeschwindigkeit bezogenen Korrekturwert 

Null reduziert wird. Das bedeutet. daB bei Feststellung CI (Schritt S33). Dann addiert die Steuervorrichtung 26 

einer Abnormalitat im Steuersystem die Steuervorrich- im Schritt S34 wahrend des Bremsvorgangs den auf die 

tune 26 aus Sicherheitsgriinden bewirkt daB sich die 55 Lenkrad-Einschlaggeschwmdigkeit bezogenen Korrek- 

Lenksaule 18 wie eine starre Sftule verhait turwert CI zum unteren Unkwinkel © H 2. Wenn ande- 

Die Steuervorrichtung 26 korngiert den unteren rerseits festgetellt wird, daB der Verzogerungsschalter 

Lenkwinkel ©H2 gemaB der Querbeschleunigung G der BS nicht geschlossen 1st besummt die Steuervornch- 

Fahrzeugkarosserie gemaB dem in Rg. 6A gezeigten tung 26 in einem verzogerungsfreien Zeitpunkt auf der 

FluBdiaeramm eo Grundlage der Anderungsgeschwindigkeit d© H |/dt ge- 

Die Steuervorrichtung 26 liest in einem Schritt Sll mSB der in Rg. 8B gezeigten Abbildung C2 einen auf die 

die v n einem Ouerbeschleunigungssensor GS erfaBte Unkrad-Einschlaggeschwindigkeit bezogenen Korrek- 

Querbeschleunigung G der Fahrzeugkarosserie und be- turwert C2 (Schritt S35> Dann addiert die Steuerv r- 

stimmt im Schritt Sl*auf der Grundlage der durch die richtung 26 den auf die Unkrad-Emschlagg schwindig- 

in Fig. 6B gezeigte Abbildung gegebenen Querbe- es keit bezogenen Korrekturwert C2im verzegerungsfra- 

schleunigung G einen auf die Querbeschleunigung be- en Zeitraum zum unteren Lenkwinkel ©H2 (Schntt S36). 

zogenen Korrekturwert A. Dann addiert die Steuervor- Wie aus Fig. 8B ersichthch. werden die Korrekturwerte 
richtung 26 im Schritt S13 den auf die Querbeschleuni- CI und C2 bei einer Zunahme der Anderungsgeschwin- 
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digkeit d9Hi/dt erhoht Dies hat den folgenden Grund: 
eine groBe Anderungsrate d0 H i/dt des oberen Lenk- 
winkels ©hi kann so aufgefaOt werden, dafl der Fahrer 
die Vorderrader stark einzuschlagen beabsichtigt, so 
daB folglich der untere Lenkwinkel B H 2 erhoht wird, urn 5 
automatisch den Lenkwinkel der Vorderrader zu erho- 
hen. Da ferner bei betatigter Bremse die Kurvenkrafte 
verringert werden, wird der auf die Lenkrad-Emschlag- 
geschwindigkeit bezogene Korrekturwert CI wahrend 
des Bremsvorgangs auf einen Wert gesetzt der groBer to 
als der auf die Lenkrad-Einschlaggeschwindigkeit bezo- 
gene Korrekturwert C2 im verzogerungsfreien Zeit- 
raum ist t urn die Verringerung der Kurvenkrafte zu 
kompensieren. 

Die Steuervorrichtung 26 korngiert den unteren 15 
Lenkwinkel Gh2 auBerdem entsprechend der Gierge- 
schwindigkeit der Fahrzeugkarosserie gemaB dem m 
Fig. 9A gezeigten FluBdiagramm. 

Dazu stellt die Steuervorrichtung 26 zunachst fest, ob 
sich das Lenkrad 14 im wesentlichen in der Mittelposi- 20 
ti n befindet, d h, ob der obere Lenkwinkel Ghi »m 
wesentlichen den Wert "0" besitzt (Schritt S41). Wenn 
festgestellt wird, daB der obere Lenkwinkel 0 H i im we- 
sentlichen den Wert "0" besitzt, liest die Steuervorncn- 
tung 26 im Schritt S42 die von einem Giergeschwindig- 25 
keitssensor YS eingegebene Giergeschwindigkeit d*/dt 
Dann bestimmt die Steuervorrichtung 26 im Schntt S43 
auf der Grundiage der Giergeschwindigkeit dn/dt ge- 
maB der in Fig.9B gezeigten Abbildung einen auf die 
Giergeschwindigkeit bezogenen Koirekturwert D. 30 
Dann subtrahiert die Steuervorrichtung 26 im Schntt 
S44 den auf die Giergeschwindigkeit bezogenen Kor- 
rekturwert D vom unteren Lenkwinkel 0H2- Wenn fest- 
gestellt wird, daB der obere Lenkwinkel Bhi im wesent- 
lichen nicht den Wert "0* besitzt, wird die Korrektur 35 
nicht ausgefahrt. D.h, daB die Korrektur ausgefahrt 
wird, urn die Fahrstabilitat bei Seitenwind und bei hoher 
Geschwindigkeit zu gewahrleistet. Wie aus Fig. 9B er- 
sichtlich, wird der auf die Giergeschwindigkeit bezoge- 
ne Korrekturwert D erhdht, wenn die Giergeschwindig- 40 
keit dn/dt zunimmt Dies hat den folgenden Grund: 
Wenn die Giergeschwindigkeit dn/dt groB wird, muB 
der Lenkwinkel der Vorderrader verringert werden. urn 
die Giergeschwindigkeit aufzufangen, so daB folglich 
der untere Lenkwinkel 6 H 2 verringert werden muB, urn 45 
den Lenkwinkel der Vorderrader automatisch zu verrtn- 

gern. , , 

Aus der obigen Beschreibung kann ersehen werden, 
daB in der Vorrichtung gemaB dieser Ausfuhrungsform 
die Drehbewegungen des oberen und des unteren Be- 50 
reichs 18A bzw. 18B, die uber die Inaktivitatszonen- 
kupplung 20 miteinander verbunden sind, jeweils vom 
oberen Lenkwinkelsensor 22A und vom unteren Lenk- 
winkelsensor 22B erfaBt werden und daB die Steuervor- 
richtung 26 das hydraulische Betatigungselement 24 da- 55 
zu veranlaBt, die Vorderrad-Spurstange 12 in der Rich- 
tung quer zur Fahrzeugkarosserie entsprechend den er- 
faBten Signalen vom oberen Lenkwinkelsensor 22A und 
vom unteren Lenkwinkelsensor 22B zu verschiebea 
Folglich k6nnen die Vorderrader in der Inaktivitatszone eo 
gemaB dem Fahrzustand des Fahrzeugs wie etwa dem 
Fahrverhalten (das als Giergeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs, als Querbeschleunigung des Fahrzeugs und der- 
gleichen rfaBt wird), der Unkrad-Einschlaggeschwin- 
digkeit oder dergleichen eingeschlagen werden, so daB es 
eine bessere Lenkstabilitat erzielt werden kann, die 
nicht nur von der Lenkoperation des Fahrers abhangt 
Da auBerhalb der Inaktivitatszone der obere und der 



untere Bereich 18A bzw. 18B der Lenksaule 18 mitein- 
ander mechanisch fest verbunden sind, wird auBerhalb 
der Inaktivitatszone die Drehung des Lenkrades 14 di- 
rekt an die Vorderrad-Spurstange 12 ubertragen, damit 
diese in der Richtung quer zur Fahrzeugkarosserie ver- 
schoben wird. 

Folglich kann in dieser Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfmdung eine bessere Lenkstabilitat, die der 
elektrisch gesteuerten Lenkvorrichtung eigentumhch 
ist, beibehalten werden, ohne daB bei einem Ausfall des 
Steuersystems die M6glichkeit besteht, daB die Lenkei- 
genschaften verschlechtert werden. 

Ferner kann in den obenbeschriebenen besonderen 
Ausftthrungsformen die Breite der Inaktivitatszone bei 
einer Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit V verrin- 
gert werden, wie in Fig. 4 gezeigt ist Dadurch kann die 
mechanische Verbindung des oberen und des unteren 
Bereichs 18A bzw. 18B selbst dann schnell hergestellt 
werden, wenn das Steuersystem bei hoher Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs ausfallt 

Obwohl in der obenbeschriebenen Ausfuhrungsform 
die Breite der Inaktivitatszone mittels des hydraulischen 
Betatigungselements 46 in Abhangigkeit von der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit geandert wird, kann diese Ande- 
rung auch unter Verwendung eines Elektrornotors oder 
dergleichen ausgefahrt werden. 

Obwohl in der obenbeschriebenen Ausfuhrungsform 
die Breite der Inaktivitatszone wie in Fig. 4 gezeigt kon- 
tinuierlich in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit geandert wird, kann die Fahrzeuggeschwindig- 
keit V auch in vier Stufen V < Vo, Vo < V < V K Vj < V 
< V2 und V > V2 unterteilt werden (z. B. mit V 0 - 
30 km/h, Vi - 60 km/h f V 2 - 80 km/h); die Breite der 
Inaktivitatszone kann, wie in Fig. 10 gezeigt, ebenfalls in 
vier Stufen ao > at > <*2 > aa unterteilt werden. 

Wenn ferner der Verzdgerungsschalter geschlossen 
ist und gletchzeitig die Verzdgerung einen groBen Wert 
besitzt, also etwa bei einem starken Bremsvorgang, 
kann die Breite der Inaktivitatszone den maximalen 
Wert annehmen. wie in Fig. 11 gezeigt ist Bei dieser 
Anordnung wird eine automatische Fahrzeugpositions- 
steuerung wahrend eines starken Bremsvorgangs aus- 
fuhrbar. 



Patenunsprtiche 

1. Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader 
eines Fahrzeugs, mit 

einer Vorderrad-Spurstange (12), die mit den Vor- 
derradern so verbunden ist, daB die Vorderrader 
eingeschlagen werden, wenn die Vorderrad-Spur- 
stange (12) in der Richtung quer zur Fahrzeugka- 
rosserie verschoben wird, 

und einer Lenksaule (18), die mit einem Ende mit 
einem Lenkrad (14) und mit dem anderen Ende mit 
der Vorderrad-Spurstange (12) verbunden ist, so 
daB die Vorderrad-Spurstange (12) aufgrund der 
Drehung des Lenkrades (14) in der Richtung quer 
zur Fahrzeugkarosserie verschoben wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lenksaule (18) einen obe- 
ren Bereich (18A), der mit seinem oberen Ende mit 
dem Lenkrad (14) verbunden ist, und einen unteren 
Bereich (18B), der mit seinem unteren Ende mit der 
Vorderrad-Spurstange (12) verbunden ist, umfaBt, 
wobei das untere Ende des oberen Bereichs (18A) 
und das obere Ende des unteren Bereichs (18B) mit 
einer Inaktivitatszonenkupplimg (20) verbunden 
sind, die die Drehung des oberen Bereichs (18A) in 
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einer vorgegebenen Inaktivitatszone nicht an den 
unteren Bereich (18B) ubertragt und 
die Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader 
fernerumfaBt: 

einen oberen und einen unteren Lenkwmkelsensor 
(22A, 22B), die die jeweiligen Drehbewegungen des 
oberen bzw. des unteren Bereichs (18A, 18B) der 
Lenksaule (t8)erfassen, 

ein Betatigungselement (24, 46), das die Vorderrad- 
Spurstange (12) in der Richtung quer zur Fahrzeug- 
karosserie unabhangig von der Lenksaule (18) ver- 
schiebt, und 

eine Steuervorrichtung (26), die das Betatigungs- 
element (24, 46) gemaB den vom oberen bzw. vom 
unteren Lenkwinkelsensor (22A, 22B) erfaBten Si- 
gnalen steuert 

2. Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader 
gemaB Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor (VS), der die 
Fahrzeuggeschwindigkeit erfaBt und ein Inaktivi- 
tatszonenbreiten-Anderungsmittel (20A, 20B, 
20Aa, 20Ba), das die Breite der Inaktivitatszone bei 
einer Zunahme der vom Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensor (VS) erfaBten Fahrzeuggeschwindig- 
keit verringert 

3. Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader 
gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Querbeschleunigungssensor (GS) vorgesehen 
ist der die Querbeschleungigung (G) des Fahrzeugs 
erfaQtund 

die Steuervorrichtung (26) das Betatigungsmittel 
(24. 46) dazu veranlaBt die Vorderrad-Spurstange 
(12) in der Richtung quer zur Fahrzeugkarosserie 
urn eine Strecke zu verschieben, die urn einen vor- 
gegebenen Wert innerhalb der Inaktivitatszone der 
Inaktivitatszonenkupplung (20) grdBer als die der 
Drehbewegung des oberen Bereichs (18A) der 
Lenksaule (18) entsprechende Strecke ist wobei 
der vorgegebene Wert bei einer Zunahme der 
Querbeschleunigung (G) des Fahrzeugs, die vom 40 
Querbeschleunigungssensor (GS) erfaBt wird, er- 
hdht wird 

4. Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader 
gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Scheibenwischergeschwindigkeits-Erfassungs- 45 
mittel (WS) vorgesehen ist, das die Geschwindig- 
keit des Scheibenwischers erfaBt, und 
die Steuervorrichtung (26) das Betatigungselement 
(24, 46) dazu veranlaBt die Vorderrad-Spurstange 
(12) in der Richtung quer zur Fahrzeugkarosserie 
um eine Strecke zu verschieben, die um einen vor- 
gegebenen Wert innerhalb der Inaktivitatszone der 
Inaktivitatszonenkupplung (20) kleiner als die der 
Drehbewegung des oberen Bereichs (18 A) der 
Lenksaule (18) entsprechende Strecke ist, wobei 
der vorgegebene Wert bei einer Zunahme der 
Scheibenwischergeschwindigkeit, die vom Schei- 
benwischergeschwindigkeits-Erfassungsmittel 
(WS) erfaBt wird, erhdht wird 

5. Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader eo 
gemiB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Lenkrad-Einschlaggeschwindigkeits-Erfas- 
sungsmittel vorgesehen ist, das die Einschlagge- 
schwindigkeit des Lenkrades (14) erfaflt und 
die Steuervorrichtung (26) das Betatigungselement 65 
(24, 46) dazu veranlaBt die Vorderrad-Spurstange 
(12) in der Richtung quer zur Fahrzeugkarosserie 
um eine Strecke zu verschieben, die um einen vor- 
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gegebenen Wert innerhalb der Inakuvit&tszone der 
Inaktivitatszonenkupplung (20) grdBer als die der 
Drehbewegung des oberen Bereichs (18A) der 
Lenksaule (18) entsprechende Strecke ist, wobei 
der vorgegebene Wert bei einer Zunahme der Ein- 
schlaggeschwindigkeit des Lenkrades (14), die vom 
Querbeschleunigungssensor (GS) erfaBt wird, er- 
hdht wird. 

6. Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader 
gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Bremserfassungsmittel (BS) vorgesehen ist, das 
eine Betatigung der Brernse des Fahrzeugs erfaBt, 
und der vorgegebene Wert fur eine gegebene Ein- 
schlaggeschwindigkeit des Lenkrades (14) hoher 
gesetzt wird, wenn das Bremsbetatigungs-Erfas- 
sungsmittel (BS) feststellt, 

daB die Brernse betatigt worden ist 

7. Vorrichtung zum Einschlagen der Vorderrader 
gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Giergeschwindigkeits-Erfassungsmittel (YS) 
vorgesehen ist, das die Giergeschwindigkeit des 
Fahrzeugs erfaBt und 

die Steuervorrichtung (26) das Betatigungselement 
(24, 46) dazu veranlaBt, die Vorderrad-Spurstange 
(12) in der Richtung quer zur Fahrzeugkarosserie 
um eine Strecke zu verschieben, die um einen vor- 
gegebenen Wert innerhalb der Inaktivitatszone der 
Inaktivitatszonenkupplung (20) kleiner als die der 
Drehbewegung des oberen Bereichs (18A) der 
Lenksaule (18) entsprechende Strecke ist, wobei 
der vorgegebene Wert bei einer Zunahme der 
Giergeschwindigkeit die vom Giergeschwindig- 
keits-Erfassungsmittel (YS) erfaBt wird, erhoht 
wird. 
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